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Определено влияние различных факторов на величину шероховатости окрашен-
ной поверхности стальных и алюминиевых образцов с различной исходной шерохова-
тостью. С увеличением исходной шероховатостиинтенсивность влияния толщины ла-
кокрасочного покрытия на величину шероховатости окрашенной поверхности умень-
шается. Установлено, что для получения требуемой шероховатости поверхности на го-
товых (окрашенных) изделиях исходную шероховатость на металле можно получать 
как минимум на класс ниже. Это позволит повысить режимы резания и ресурс работы 
режущего инструмента на операциях механической обработки соответствующих по-
верхностей, что при массовом производстве даст значительный экономический эффект. 
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Среди факторов, влияющих на аэродинамические характеристики 
летательных аппаратов (ЛА), важное место занимает шероховатость 
наружной поверхности. Наличие шероховатости приводит к значительно-
му увеличению сопротивления трения аппарата о воздух на траектории 
полета. Вариация высоты микронеровностей в значительных пределах 
приводит к увеличению разброса скорости полета (рис. 1, 2). 
 
 
Рисунок 1. Изменение шероховатости по поверхности обтекателя ЛА  
(среднее значение и диапазон вариации) 
 
Зависимость шероховатости обработанной поверхности (величины 
микронеровностей) от режимов резания приведены в любой справочной 
литературе и учебниках [1–3]. 
Величина шероховатости поверхностей устанавливается чертежом 
изделия только после механической обработки. Так как поверхности дета-
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лей покрывают пятью слоями лакокрасочного покрытия общей толщиной 
50...80 мкм, шероховатость поверхностей уменьшается. 
 
 
Рисунок 2. Распределение высоты микронеровности поверхности ЛА в сечении 4: 
1  практическое, 2  нормальное 
 
Чтобы определить влияние различных факторов на величину шеро-
ховатости окрашенной поверхности, покрытие наносилось на стальные и 
алюминиевые образцы с различной исходной шероховатостью. Схема на 
несения покрытия и режимы его сушки соответствовали технологическому 
процессу окраски изделий: грунтовка и эмаль наносились пневмораспыле-
нием на предварительно обезжиренные поверхности. Шероховатость по-
верхности и толщину покрытия измеряли на микроскопах МИС-11 и ин-
струментальном. 
По результатам измерений были получены семейства кривых зави-
симостей шероховатости окрашенной поверхности Rzот толщины покры-
тия h и исходной шероховатости поверхности Rzo (рис. 3), которые можно 
аппроксимировать функцией вида 
 
Rz = Rzob
-h, 
 
где b коэффициент, величина которого определяется на основе метода 
наименьших квадратов. 
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где hi и Rzi соответственно, i-е значение толщины лакокрасочного покры-
тия и величины шероховатости поверхности после нанесения i-го слоя. 
Расчеты показали, что величина коэффициента b зависит от исход-
ной шероховатости поверхности (рис. 4).  
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Рисунок 3. Зависимость шероховатости поверхности от толщины покрытия при разных 
исходных шероховатостях (h = 0): образцы стальные (а) и алюминиевые (б) 
 
С увеличением Rz0интенсивность влияния толщины лакокрасочного 
покрытия на величину шероховатости окрашенной поверхности уменьша-
ется. Корреляционный анализ показал, что для алюминиевых деталей зави-
симость коэффициента b от исходной шероховатости в исследуемой обла-
сти, с достаточной степенью точности, можно аппроксимировать линейной 
функцией, поэтому зависимость Rz = f(h, Rz0) приобретает вид 
Rz = Rz0(1,0544  1,410-4Rz0)-h. 
 
Приведенные зависимости позволяют прогнозировать шерохова-
тость поверхностей деталей после нанесения лакокрасочных покрытий. 
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Рисунок 4. Зависимость величины коэффициента b от исходной шероховатости  
для стальных (а) и алюминиевых (б, в) образцов без предварительной грунтовки (а, б)  
и с грунтовкой (в) 
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Установлено, что для получения требуемой шероховатости поверх-
ности на готовых (окрашенных) изделиях исходнуюшероховатость на ме-
талле можно получать как минимум на класс ниже. Это позволит повысить 
режимы резания и ресурс работы режущего инструмента на операциях ме-
ханической обработкисоответствующих поверхностей, что при массовом 
производстве даст значительный экономический эффект. 
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Рассмотрено моделирование процедур формирования параметров качества при 
механической обработке деталей на металлорежущих станках. Показано, что эксплуа-
тационные свойства деталей создаются не только на финишных операциях  они фор-
мируются на протяжении всего технологического процесса. При этом некоторые харак-
теристики и свойства наследуются от операции к операции  копирование погрешно-
стей формы заготовки на обработанную деталь в виде одноименной погрешности. В 
частности нелинейности заготовки соответствует нелинейность детали. Исследована 
степень пооперационного копирования нелинейности – биения поверхности вала в 
среднем сечении. Разработана математическая модель наследования этой погрешности 
с учетом нелинейной аппроксимации изменения глубины резания по окружности заго-
товки (за один оборот детали). 
Ключевые слова: деформация при обработке, непрямолинейность, технологиче-
ская система. 
 
В нежестких технологических системах изменение упругих дефор-
маций системы вызывает значительные отклонения формы обработанной 
поверхности. В стационарном, установившемся режиме работы оборудо-
вания при обработке деталей небольших габаритов погрешности, опреде-
ляемые упругими деформациями технологической системы, являются до-
минирующими. Упругие деформации технологической системы от дей-
ствия силы резания приводят к появлению как погрешности размеров, так 
и погрешности формы обрабатываемой детали. Последняя является след-
ствием деформации в двух следующих случаях [1]: 
 когда погрешность заготовки неодинакова в различных 
участках ее поверхности (например, некруглая или коническая за-
готовка); 
